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PENGGUNAAN CAPACITOR BANK 




Daya reaktif adalah daya yang dibutuhkan untuk pembangkitan medan magnet pada 
peralatan yang mengandung kumparan. Dalam penyaluran energi terdapat beberapa 
masalah di antaranya drop tegangan, faktor daya yang rendah dan rugi-rugi daya. Beban 
pada jaringan distribusi bisa berupa beban kapasitif dan induktif. Apabila beban induktif 
semakin tinggi maka akan berakibat memperbesar rugi-rugi daya, menurunkan faktor 
daya dan menurunkan kapasitas penyaluran daya. Untuk mengurangi beban induktif 
diperlukan beban kapasitif. Beban kapasitif tersebut dapat berupa capacitor bank. Salah 
satu pengguna beban induktif yang tinggi adalah rumah sakit. Penelitian ini dilakukan 
pada salah satu rumah sakit di kota Yogyakarta yang disuplai dari PLN 1730 kVA. 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan software ETAP 12.6.0 dengan load flow 
analysis-nya. Penggunaan capacitor bank sangat berpengaruh dalam perbaikan faktor 
daya pada salah satu rumah sakit di kota Yogyakarta. Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa nilai daya reaktif beban sebelum kompensasi 
sebesar 1.471 kVAR dan setelah penambahan kapasitor, daya reaktifnya menjadi 886 
kVAR. Losses daya aktif sebelum penggunaan capacitor bank sebesar 38,2 kW dan 
setelah penggunaan capacitor bank menjadi 36,4 kW sedangkan losses daya reaktif 
sebelum penggunaan capacitor bank sebesar 155 kVAR dan setelah penggunaan 
capacitor bank menjadi 120,1 kVAR. 
Kata Kunci:  beban induktif, capacitor bank, daya reaktif, losses, software ETAP 12.6.0  
 
Abstract 
Reactive power is the power required for the generation of magnetic fields in equipment 
containing coils. In the distribution of energy there are several problems including 
voltage drop, low power factor and power losses. The load on the distribution network 
can be in the form of capacitive and inductive loads. If the inductive load is higher, it will 
result in increasing power losses, lowering the power factor and reducing the power 
distribution capacity. To reduce the inductive load required capacitive load. The 
capacitive load can be in the form of a capacitor bank. One of the users of high inductive 
loads is the hospital. This research was conducted at one of the hospitals in the city of 
Yogyakarta which was supplied from PLN 1730 kVA. This research was conducted 
using ETAP 12.6.0 software with load flow analysis. The use of a capacitor bank is very 
influential in improving the power factor in a hospital in the city of Yogyakarta. From 
the results of the research that has been done, it can be concluded that the value of the 
reactive power of the load before compensation is 1,471 kVAR and after the addition of 
the capacitor, the reactive power becomes 886 kVAR. The active power loss before the 
use of the capacitor bank was 38.2 kW and after the use of the capacitor bank it was 36.4 
kW, while the reactive power loss before the use of the capacitor bank was 155 kVAR 
and after the use of the capacitor bank it was 120.1 kVAR. 





Kenyamanan dalam hidup menjadi kebutuhan yang diinginkan manusia yang sejalan dengan 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Energi listrik menjadi kebutuhan pokok yang 
sangat diperlukan masyarakat modern. Tenaga listrik menduduki peran strategis dan penting dalam 
hal mencapai tujuan pembangunan nasional (Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2009). Energi 
listrik memiliki banyak manfaat bagi kehidupan sehari-hari manusia, diantaranya yaitu sebagai 
penerangan, kebutuhan rumah tangga, penggerak, pemanas, pendingin, dan sebagainya. Selain itu 
energi listrik juga bermanfaat dalam bidang pembangunan. Hampir setiap bangunan memerlukan 
energi listrik, seperti bangunan rumah, kantor, sekolah, kampus, rumah sakit, hotel, restoran, 
supermarket, terminal, dan sebagainya. 
Rumah sakit sebagai suatu sarana pelayanan kesehatan bagi masyarakat perlu melihat dan 
memperhatikan mutu serta kualitas agar masyarakat yang berobat dapat merasakan kenyamanan 
dan rasa aman. Sarana dan prasarana yang baik menjadi hal penting yang mendukung terciptanya 
kenyamanan. Salah satu prasarana rumah sakit yang penting adalah ketersediaan sumber listrik, 
sumber listrik dalam rumah sakit juga digunakan pada lampu, generator, saluran transmisi dan 
distribusi trafo daya, peralatan proteksi lainnya yang menggunakan beban-beban induktif dan 
kapasitif lainnya. Beban induktif menyerap dua komponen daya yakni daya aktif dan daya reaktif 
sedangkan pada beban kapasitif terdapat pada lampu hemat energi (Ritonga, M. M., 2019). Sistem 
yang banyak memakai energi dengan daya listrik yang kurang baik akan menyebapkan kinerja 
setiap komponen kurang maksimal (Putri, Sekarlita Gusfat, 2018). Hilangnya daya dan energi 
dalam jaringan distribusi sebagian besar terkait dengan konversi energi listrik menjadi panas 
(Águila Téllez, A., López, G., Isaac, I., & González, J. W., 2018). Setiap tahun terjadi kenaikan 
kebutuhan energi yang signifikan dan menuntut penyuplai tegangan listrik untuk memberi pasokan 
tenaga listrik yang jumlahnya cukup dan berkualitas. 
Daya reaktif disebut sebagai daya yang diperlukan untuk pengubahan medan magnet pada 
peralatan yang mengandung kumparan (Setiawidayat, Sabar, 2018). Energi selalu ditransfer dari 
sumber ke distribusi melalui transmisi dan mengkonsumsi rugi daya aktif dan reaktif. Kerugian 
besar terjadi sebagai akibat kehilangan daya reaktif dan dapat dikontrol dengan manajemen daya 
reaktif yang ditingkatkan. Untuk menghindari kehilangan daya reaktif, kompensasi daya reaktif 
lokal dengan menempatkan kapasitor yang sesuai yang merupakan metode paling kuat yang 
digunakan di dunia. Kapasitor dapat menyediakan beban reaktif, mengurangi kerugian, 




adalah suatu kebutuhan dalam jaringan terintegrasi yang kompleks saat ini (Ghiasi, Mohammad et 
al. 2016). 
Fungsi terpenting capacitor bank dalam pemakaian listrik arus kuat yaitu untuk membenahi 
faktor daya listrik terutama pada instalasi listik arus AC yang memiliki daya besar seperti pada 
pemakaian di industri. Capacitor bank juga berpengaruh terhadap peningkatan kualitas daya 
(Sreewirote, B., & Ngaopitakkul, A., 2020). Penelitian ini dilaksanakan di salah satu rumah sakit 
yang berada di Kota Yogyakarta dengan mengambil data beban power house rumah sakit. Energi 
listrik yang digunakan di rumah sakit tersebut disuplai oleh PLN dengan daya terpasang sebesar 
1730 kVA, transformator step down 2500 kVA dengan tegangan primer dan tegangan sekunder 
masing-masing 20 kV dan 0,380 kV. Rumah sakit ini mempunyai sumber daya cadangan dari 
generator set berkapasitas 1500 kW yang digunakan apabila terjadi pemadaman suplai daya dari 
PT. PLN. Energi tersebut dipasang untuk kebutuhan beban seperti : beban penerangan, beban motor 
dan beban elektronika yang ada di rumah sakit. Setelah data sudah lengkap didapatkan kemudian 
membuat single line diagram pada software ETAP 12.6.0 dan mensimulasikannya. Single line 
diagram yang dibuat ada dua yaitu single line diagram sebelum pemasangan capacitor bank dan 
sesudah pemasangan capacitor bank menggunakan software ETAP 12.6.0. 
2. METODE 
Metode yang diterapkan pada penelitian penggunaan capasitor bank untuk kompensasi daya   
reaktif pada salah satu rumah sakit di kota Yogyakarta yaitu : 
 a. Wawancara 
Metode wawancara ini dilakukan dengan kegiatan tanya jawab bersama pegawai IPSRS 
pada salah satu rumah sakit di kota Yogyakarta. 
b. Studi literatur 
Studi literatur dilakukan dengan mencari berbagai referensi yang relevan dengan tugas 
akhir tentang penggunaan capacitor bank untuk kompensasi daya reaktif. Referensi 
materi tersebut berasal dari beragam sumber ilmiah yang meliputi skripsi dan jurnal 
penelitian ilmiah terkait capacitor bank untuk kompensasi daya reaktif, dan buku-buku 
yang sesuai. 
 c. Pengambilan data 
Pengambilan data berguna untuk mendapatkan data-data yang dibutuhkan dalam tugas 
akhir. Data yang digunakan berdasarkan data yang diberikan dari salah satu rumah sakit 
di kota Yogyakarta meliputi data jaringan kelistrikan power house, data beban. 
d. Pembuatan single line diagram pada software ETAP 12.6.0 
 Data yang sudah didapatkan berguna untuk membuat single diagram pada 
12.6.0. Single line diagram
pemasangan capasitor bank
bank. 
e. Simulasi single line diagram
 Data yang sudah dida
disimulasi untuk melihat aliran dayanya.
f. Analisis hasil simulasi 
Simulasi yang sudah sesuai akan dianalisis
digunakan untuk membuat 
Gambar 1.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Faktor daya disebut sebagai perbandingan antara daya aktif dengan daya semu
2020). Penelitian ini telah penulis 
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3.1 Pemodelan Single Line Diagram pada ETAP 12.6.0 Sebelum Dipasang Capacitor Bank 
Gambar 2 sampai dengan gambar 3 merupakan simulasi single line diagram power house dengan 
perhitungan daya aktif (kW) dan daya reaktif (kVAR) beban pada salah satu rumah sakit di kota 
Yogyakarta saat sebelum pemasangan capacitor bank. Kapasitas daya tertentu, banyaknya beban 
reaktif akan menekan kapasitas daya aktif, hal tersebut dapat menurunkan nilai faktor daya, jika 
faktor daya di bawah 0,85 maka pihak PLN akan memberikan denda. 
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Gambar 2 dan gambar 3 merupakan  gambar single line diagram  sekaligus simulasi perhitungan 
daya aktif (kW), daya reaktif (kVAR), daya semu (kVA), arus dan tegangan pada beban  di salah 
satu  rumah sakit kota Yogyakarta sebelum penggunaan capacitor bank memakai software ETAP 
12.6.0.  Hasil simulasi software ETAP 12.6.0,  pada pengamatan daya semu (kVA)  dan arus yang 
mengalir menunjukkan  daya semu yang ada pada sumber tegangan dan transformator cukup besar. 
Arus yang mengalir cukup besar, semakin besar arus yang mengalir maka menimbulkan panas pada 
kabel dan dapat mengakibatkan  penurunan pada usia kabel serta kerusakan pada komponen 
proteksi lainnya. Data yang didapatkan sebagai berikut: 
Tabel 1. Pengamatan Tegangan, Daya, dan Arus Sebelum dipasang Capacitor Bank 
No Komponen Tegangan Daya Arus 
(kV) (kW) (kVAR) (kVA) (A) 
1. Busbar 20 kV 20 1.610 1.626 2.288 66,1 
2. Busbar 0,380 kV 0,363 1.571 1.471 2.153 3.476,6 
Pada rumah sakit di Yogyakarta ini, sebelum pemasangan capacitor bank terlihat daya 
reaktif yang terjadi pada sumber tegangan dan transformator sangat besar. Daya reaktif yang sangat 
besar dapat mengakibatkan rugi-rugi daya (losses), hal tersebut dapat mengurangi efektifitas 
penyaluran daya  pada sistem distribusi listrik yang ada pada rumah sakit tersebut. Kehilangan daya 
yang semakin tinggi pada jaringan menyebapkan level tegangan menjadi rendah (Nazarychev, S. 
A., Akhmetshin, A. R., & Gaponenko, S. O., 2020). Selain berdampak pada penyaluran daya, juga 
akan berakibat  adanya denda dari pihak PLN karena faktor daya kurang dari 0,85.  
Untuk mengurangi akibat yang ditimbulkan dari rugi-rugi daya maka perlu adanya 
perbaikan faktor daya yaitu dengan pemasangan capacitor bank ( I Dewa Gede dkk., 2020). Tujuan 
dilakukannya perbaikan faktor daya adalah untuk menurunkan besarnya  rugi-rugi daya semu, 
menurunkan besarnya daya reaktif, meningkatkan besarnya daya aktif yang bisa mengalir pada 
beban, mengurangi besarnya arus yang mengalir, dan mengurangi jatuh pada tegangan.  
3.2 Analisis Adanya Perbaikan Faktor Daya 
Peningkatan faktor daya dapat mengurangi kerugian daya resistif (Li, W., Zhou, C., Yang, J., 
Huang, L., & Zhang, F., 2015). Berdasarkan data yang telah didapatkan, maka diketahui nilai daya 
aktif, daya semu, daya reaktif pada beban sebagai berikut: 
Diketahui : 
S = 2.153 kVA 
P = 1.571 kW 
 Q = 1.471 kVAR 
Keterangan : 
S = Daya semu (VA) 
.............................................................................    (1)
.............................................................................    (3)
.............................................................................    (3)
P = Daya aktif (W) 
Q = Daya reaktif (VAR) 
Nilai cos phi yang awalnya sebesar 0,73 dan








PF = Faktor daya 
P = Daya aktif (W) 









S1 = 1.745 kVA 
Besarnya daya reaktif dapat dihitung menggunakan rumus:




Q1 = √1.745	kVA  1.571
Q1 = 759,594 kVAR 
Q1 = 760 kVAR 
Berdasarkan dari hasil perhitungan daya reaktif dengan cos phi 0,90 , untuk menghitung jumlah
kebutuhan rating besarnya capac
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C = Q – Q1 ......................................................................(6)
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C = 1.471 – 760 kVAR 
C = 711 kVAR 
Nilai rating capacitor bank yang dibutuhkan rumah sakit di Yogyakarta ini adalah sebesar 711 
kVAR untuk menurunkan drop tegangan dan rugi-rugi daya yang ada dalam proses penyaluran 
listrik pada gedung. Jenis capacitor bank dengan spesifikasi rating kVAR yang terdapat pada 
pasaran dapat dilihat pada tabel 2. 





Steps Enclosure size 
VLVAF6PO3522AA 600 50 6x100 2200x1400x600mm 
VLVAF8PO3534AA 700 50 50+50+6x100 2200x2800x600mm 
VLVAF8PO3535AA 800 50 50+50+7x100 2200x2800x600mm 
3.3 Analisis Pengaruh dari Penggunaan Capacitor Bank pada software ETAP 12.6.0 
Sesudah mengetahui kebutuhan capacitor bank dengan melakukan perbaikan faktor daya yang 
diiinginkan dari awalnya 0,73 menjadi 0,90 menggunakan perhitungan, maka dilakukan simulasi 
pemasangan capacitor bank pada saluran distribusi listrik pada salah satu rumah sakit di kota 
Yogyakarta. Pemasangan capasitor bank dilakukan dengan metode Global Compensation, dimana 
menempatkan capacitor bank pada pusat sistem distribusi. Metode ini berfungsi untuk menerima 
lebih banyak daya aktif yang dibutuhkan. Gambar 4 menunjukkan gambar simulasi single line 
diagram power house dengan perhitungan daya aktif (kW) dan daya reaktif (kVAR) beban pada 
rumah sakit di kota Yogyakarta saat sesudah pemasangan capacitor bank menggunakan metode 
Global Compensation. Dapat dilihat daya reaktif yang terletak pada sisi sumber tegangan dan 
transformator berkurang, daya aktif juga meningkat dibandingkan dengan sebelum pemasangan 
capacitor bank. 
Gambar 4. Simulasi Single Line Diagram Power House
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Gambar 5. Simulasi Single Line Diagram Power House
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Gambar 5 menunjukkan simulasi single line diagram power house dengan perhitungan daya semu 
(kVA) dan arus yang mengalir setelah pemasangan capacitor bank. Daya semu pada sumber 
tegangan dan transformator menurun dari keadaan sebelum pemasangan capacitor bank. Data 
report dari hasil simulasi software ETAP 12.6.0 dari sumber tegangan 20 kV menuju ke beban-
beban ruang di power house salah satu rumah sakit di Yogyakarta menunjukkan perbandingan 
losses daya aktif dan daya reaktif seperti yang terlihat pada tabel 3 
Tabel 3. Perbandingan losses ketika sebelum dan sesudah penggunaan capacitor bank 
No Keadaan Losses 
  kW kVAR 
1. Sebelum penggunaan capacitor bank 38,2 155 
2. Sesudah penggunaan capacitor bank 36,4 120,1 
Berdasarkan tabel 3 terlihat bahwa penggunaan capacitor bank pada rumah sakit tersebut 
dapat menurunkan losses, yaitu terjadi penurunan losses daya aktif sebesar 1,8 kW. Berdasarkan 
simulasi dari gambar 2 sampai gambar 4 , hasil perbandingan besarnya daya aktif, daya reaktif, 
daya semu, arus yang mengalir ketika sebelum dan sesudah pemasangan capacitor bank seperti 
pada tabel 4 berikut. 
Tabel 4. Perbandingan nilai pada tegangan, arus, dan daya sebelum dan sesudah pemasangan 
capacitor bank  
No Komponen Tegangan (kV) Arus (A) Daya 
   
 






  Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah 
1. Busbar 
20 kV 
20 20 66,1 56,7 1.626 1.006 1.610 1.687 2.288 1.965 
2. Busbar 
0,380 kV 
0,363 0,369 3.476,6 3.592,1 1.471 886 1.571 1.651 2.153 1.874 
Berdasarkan tabel 4 terlihat perbandingan nilai pada tegangan, arus, dan daya sebelum dan 
sesudah pemasangan capacitor bank. Busbar 20 kV sebelum dan sesudah pemasangan capacitor 
bank tegangannya sama, yaitu 20 kV. Arus busbar 20 kV sebelum pemasangan capasitor bank 
sebesar 66,1 A dan sesudah pemasangan capacitor bank arusnya turun menjadi 56,7 A. Daya reaktif 
busbar 20 kV sebelum pemasangan capacitor bank sebesar 1.626 kVAR dan sesudah pemasangan 
capacitor bank turun menjadi 1.006 kVAR. Daya aktif busbar 20 kV sebelum pemasangan 
capacitor bank sebesar 1.610 kW dan sesudah pemasangan capacitor bank naik menjadi 1.687 kW. 
Daya semu busbar 20 kV sebelum pemasangan capacitor bank sebesar 2.288 kVA dan sesudah 




pemasangan capacitor bank tegangannya 0,363 kV dan sesudah pemasangan capacitor bank 
tegangannya naik menjadi 0,369 kV. Arus busbar 0,380 kV sebelum pemasangan capasitor bank 
sebesar 3.476,6 A dan sesudah pemasangan capacitor bank arusnya menjadi 3.592,1 A. Daya 
reaktif busbar 0,380 kV sebelum pemasangan capacitor bank sebesar 1.471 kVAR dan sesudah 
pemasangan capacitor turun menjadi 886 kVAR. Daya aktif busbar 0,380 kV sebelum pemasangan 
capacitor bank sebesar 1.571 kW dan sesudah pemasangan capacitor bank naik menjadi 1.651 kW. 
Daya semu busbar 0,380 kV sebelum pemasangan capacitor bank sebesar 2.153 kVA dan sesudah 
pemasangan capacitor bank turun menjadi sebesar 1.874 kVA. Pemasangan capacitor bank di 
rumah sakit Yogyakarta ini sangat berpengaruh terhadap nilai tegangan, arus, dan daya.  
4.PENUTUP 
Hasil penelitian mengenai penggunaan capacitor bank untuk kompensasi daya reaktif sakit di 
Yogyakarta dapat diperoleh kesimpulan : 
1. Setelah dilakukannya perbaikan faktor daya dengan menaikkan faktor daya yang semula 0,73 
menjadi 0,90 maka dapat mengurangi nilai daya reaktif (kVAR), daya semu (kVA), 
meningkatkan nilai daya aktif (kW) pada beban. 
2. Daya reaktif pada beban yang diterapkan di salah satu rumah sakit di Kota Yogyakarta sebelum 
dilakukan kompensasi nilainya sebesar 1.471 kVAR, setelah ditambah kapasitor daya reaktifnya 
menjadi sebesar 886 kVAR. 
3. Rugi – rugi daya aktif sebelum penggunaan capacitor bank sebesar 38,2 kW dan setelah 
penggunaan capacitor bank menjadi 36,4 kW sedangkan rugi – rugi daya reaktif sebelum 
penggunaan capacitor bank sebesar 155 kVAR dan setelah penggunaan capacitor bank menjadi 
120,1 kVAR. 
4. Meningkatnya faktor daya diatas 0,85 memberi dampak positif bagi pihak rumah sakit yaitu 
terhindar dari denda PLN akibat daya reaktif yang tinggi. 
5. Penggunaan capacitor bank sangat bermanfaat salah satunya pada  rumah sakit karena rumah 
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